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چکیده 


در پژوهش حاضر طراحی» ساخت و آزمون یک نوع گودال‌کن هیدرولیکی جدید مناسب برای باغ‌های کوچک ارائه شده است. گودال کن ساخته شده 
دارای عمق کار ۲۰ و قطر کار ۲۰ سانتی‌متره سرعت دورانی بین ۱۰۰ تا ۱۶۰ دور بر دقیقه و حداکثر توان ۶/۵ اسب بخار می‌باشد. ارزیابی دستگاه در دو 
اغ مرکیات با بافت رسی سیاتی و لومی شنی با آزمون فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی و در سه تکرار اجرا شد. رطوبت میانگین خاک به‌عنوان 
عامل اول در دو سطح رطوبت بالا و رطوبت پایین (به‌ترتیب ۲۴/۸۵ و ۱۶/۱۲ درصد در خاک با بافت لومی شنی و ۲۵/۹۵ و ۱۶/۴۸ درصد در خاک با 
بافت رسی سیلتی) و عمق گودال به‌عنوان عامل دوم در سه سطح عمق کم» عمق متوسط و عمق زیاد (۸۱۰ ۲۰ و ۲۰ سانتی‌متر) در نظر گرفته شد. با 
توجه به نتایج به‌دست آمده کم‌ترین مقدار مصرف ویژه سوخت دستگاه (۰/۰۰۱۴ لیتر بر گودال) در عمق گودال کم (010 ۱۰) و رطوبت خاک بالا 
(۲۵/۹۵ درصد) و در بافت رسی سیلتی به‌دست آمد. ظرفیت ماشین در عمق کاری ۲۰ سانتی متر در خاک رسی سیلتی و در رطوبت بالا و پایین به‌ترتیب 
برابر با ٩۰‏ و ۸۸ گودال در هر ساعت و در خاک لومی شنی و در رطوبت بالا و پایین به‌ترتیب برابر با ۱۰۱ و ۹۵ گودال در هر ساعت به‌دست آمد. 
بیشترین توان (1۱۷ ۲/۵۴۸) مورد نیاز دستگاه در عمق 670 ۳۰ و رطوبت پایین و در بافت رسی سیلتی رخ داد. هم‌چنین کم‌ترین گشتاور 
(۳۲.۳ ۷۵/۹۹) و توان (16۷۷ ۱/۰۳۴) در عمق 60 ۱۰ و رطوبت بالا و در بافت لومی شنی به‌دست آمد. 


واژه‌های کلیدی: توان, طراحی, ظرفیت ماشین, گودال کن» مصرف ویژه سوخت 


مقدمه 

درختان میوه به دلیل حضور آهک فعال در خاک‌های آهکی. 
زیادی بی‌کربنات در آب‌های آبیاری» مصرف غیر صحیح کود در 
سایه‌انداز درختان و عدم رعایت مصرف بهینه کود وآب عمدتا دچار 
کاهش تولید محصول می‌شوند ( :2016 ,.۵1 ۶۶ ۷۲2500۷۷516 
58 , .]۸ ۶ 1 :2014 ,960۷۷ 200 وا رازگ به همین علت 


برخی از روش‌ها در بین روش‌های معمول کوددهی شامل پخش 
سطحی, چالکود. کوددهی از طریق سیستم آییاری و محلول‌پاشی 
حائز اهمیت می‌باشند (2015 ,.۵1 2 16۲6006 :1992 ,100). با 
توجه به تحقیقات انجام يافته» راندمان و کارایی مصرف کود در روش 
چال کود به مراتب بیش‌تر از روش پخش سطحی کود می‌باشد» چرا 


دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری 

۳ دانشیار گروه مکانیک پیوسیستم» دانشکده مهندسی زراعی» دانشسگاه علوم 

کشاورزی و منابع طبیعی ساری 

۳- استادیان گروه مهندسی مکانیک دانشگاه آزاد اسلامی واحد جویبار 

(:- نویسنده مسئول: ۲ ۵) )مه ۰۱۵1 :اتفصصط) 
0 :]10 


که در این صورت ریشه‌ها به‌طور مستقیم غذای مطلوب خود را تأمین 
کرده و غذای سالم تا چندین سال بدون زحمت در اختیار درخت 
خواهد بود (2015 .۵1 21 1676006). بنابراین بهترین روش جهت 
کوددهی درختان حفر گودال‌هایی در اطراف تنه درختان می‌باشد 
(1992 ,1600). مردم ایران نیز از سال‌های بسیار دور به روش سنتی 
با ابزارهایی مثل بیل گودال حفر می‌کردند و حتی امروزه هم معمولا 
این کار را به‌صورت سنتی انجام می‌دهند. گودال‌هایی که با این روش 
حفر می‌شونده به علت نیاز ابزارهای دستی به فضای کافی برای کندن 
خاک لزوماً قطرهای زیاد و نایرابری دارند. در این روش تعداد 
گودال‌های حفر شده محدود (معمولاً ۱ يا ۲) و کود اعمال شده 
به‌صورت مجتمع در نقاطی قرار می‌گیرد ( .4 ۶ عطته۱۷]2:0۷ 
4 رایج‌ترین شکل گودال‌کن‌هایی که امروزه مورد استفاده قرار 
می‌گيرند» شامل گودال‌کن دستی تک نفره یا دو نفره موتوری, 
گودال‌کن هیدرولیکی و کودال‌کن پشست تراکعوری است,و در همد 
آن‌ها نیرو توسط سیستم انتقال توان مکانیکی یا هیدرولیکی به مته 
مارپیجانتقال می‌بابد. با تمویض مته‌های مختلف می‌توان گودال‌هایی 
با قطر ۱۰-۲۰ سانتی‌متر و عمق ۳۰-۱۰۰ سانتی‌متر حفر نمود ( 12160 
5 .0 #). در نوع پشت تراکتوری» دستگاه حفاری به اتصال سه 
نقطه تراکتور متصل شده و مته مارپیچ آن توسط محور توان‌دهی 
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تراکتور (۳70) و یا توسط پمپ هیدرولیک تراکتور به‌کار می‌افتد 
(2011 ,ص200 [). 

تاکنون تحقیقات بسیار محدودی در رابطه با توسعه گودال‌کن 
هیدرولیکی در داخل کشور صورت گرفته است. در پژوهشی چهار نوع 
مته‌ی مختلف شامل مته استوانه‌ای» مته مارپیچ مخروطی باگام 
کوچکه منه مارپیج مخروطی با گام بزرگ و مته مارپیچ با لبه برش 
صفحه‌ای مورد آزمون قرار گرفتند. نتایج نشان داد که بیش‌ترین 
گشتاور و توان موردنیاز جهت ورود مته به داخل خاک مربوط به مته 
استوانه‌ای و مته مارپیج مخروطی با گام کوچک است. همچنین نتایج 
تحقیقات ایشان نشان داد که مقدار توان موردنیاز مته مارپیچ 
مخروطی با گام بزرگ به‌طور معنی‌داری کم‌تر از مته مارپیچ مخروطی 
با گام کوچک است (2015 ,.]» 2 12). در تحقیق دیگری 
ارگونومی یک دستگاه گودال‌کن یک نفره موتوری که دارای مته‌ای 
به ارتفاع ۵۰ سانتی‌ستر بوده و ب‌طور مستقیم توسط سیستم انتقال 
نیروی مکانیکی به موتور احترآقی متصل شده بو مورد بررسی قرار 
گرفت. نتایج نشان داد که گودال کن های مکانیکی در شرایطی که 
کاربر با دور بالا شروع بهکار نماید, عکس‌العمل برخورد ناگهانی تیضه 
با خاک ممکن است باعث گردش کاربر به دور محور هلیس گردد. 
هم‌چنین به علت دور بالای مته در شروع کار حین ورود مته به داخل 
خاک امکان پرتاب خاک و سنگ‌ریزه به اطراف وجود دارد. از طرف 
دیگر با توجه به این که در این نوع گودال‌کن‌ها اپراتور جهت حفر هر 
گودال مجبور است حرکت دستگاه را دبال کند (پایین و بالا رفتن 
دستگاه» لذا نیازهای ارگونومیکی اپراتور ممکن است در کل کورس 
حرکت مته فراهم نباشد (2011 ,.۵1 ۵ ۸15271 

در پژوهشی دیگر عملکرد یک گودال‌کن موتوری توسط ۱:۵7 
و همکاران (۲۰۰۴) مورد بررسی قرار داده شد. آن‌ها دریافتد که 
خطراتی مانند گیر کردن مته در حفره و اعمال نیروی عکس‌العمل 
موتور به اپراتور وجود دارد. آن‌ها هم‌چنین اعلام کردند که اپراتور در 
هر روز حدود ۶۰۰ بار در ارتفاع ۶۰ سانتی‌متری با زاویه شروع ۳۵ 
درجه خم و راست خواهد شد که اين موضوع از نظر سلامتی در دراز 
مدت مشکل‌ساز بوده و به دنبال خود کمردردهای شدید را در کارگران 
به‌وجود می‌آورد. 

محققی در تحقیق خود نشان داد که عوامل موّثر در طراحی 
ارگ تشک سگگاهای قاری با این مود ستم اس از 
محدودیت حرکتی برای کارگر در فضای کاری, قابل تنظیم بودن 
رتفاع متهء قابل تنظیم بودن مته از نظر زاویه و جهست. اجتناب از 
خمش و وضعیت‌های غیر طبیعی, اجتناب از خم‌شدگی پا پیچیدگی در 
تیه مج خست: غلم شالیت :در تالا بطم کاندهار سکم کشسیدگی 
بیش از حد دستان و اجتناب از دور شدن آرنج از بدن (بالا آمدن آرنج) 
باشد (2006 ,تطتعا۳۲۵). 

در سال‌های اخیر» روش سنتی حفر گودال به‌صورت دستی به 


یکنواختی گودال‌های حفر شده کمتر مورد پسند است. به همین 
دلیل. توسعه روش‌های جدید برای حفر گودال‌های کوچک و عمیق را 
توجیه‌پذیر می‌سازد. گودال‌کن‌های دستی موتوردار (مکانیکی) رای 
مشکلاتی نظیر کنترل و تغییر دور غیرپیوسته و محدودتر مته به علت 
استفاده از گیربکس مکانیکی, قطع مشکل‌تر و پیچیده‌تر توان از موتور 
به مته در حین بروز خطرات احتمالی ناشی از گیر کردن مته در گودال 
و اعمال نیروی عکس‌العمل موتور به اپراتور و عدم تامین نیازهای 
ارگونومیکی به دلیل سنگینی دستگاه و مانورپذیری محدود دستگاه 
می‌باشد. گودال کن‌های پشت تراکتوری نیز دارای مشکلاتی مانند 
مانورپذیری پایین در فضاهای محدود و گران بودن می‌باشند و تهیه 
آن توسط اکثر زارعین و باغداران توجیه اقتصادی ندارد. از این رو در 
ظریج حافب تلا رید قانبا ظراخی مساخه یک نیع کوحال کن 
هیدرولیکی موتوردار کاربر پیاده در جهت بهبود مشکلات ذکر شده و 
بیینه‌سازی کیفیت کار گودال‌کنن‌ها کنامی کوچنک پردانعه شود 
گودال کن طراحی شده دارای چهار چرخ متحرک بوده که انتقال و 
جابه‌جایی آن توسط اپراتور را بسیار آسان می‌کند. از طرف دیگر دو 
چرخ آن در حین عمل حفاری همانند لولا عمل کرده و نیروی اضافی 
وارد بر اپراتور را به حداقل می‌رساند. از مزایای دیگر دستگاه ساخته 
می‌باشد. شروع حفاری با سرعت پایین, سپس افزايش دور مته پس از 
ورود مته به داخل زمین نیز از قابلیت‌های دستگاه ساخته شده 
ع ناش 


مواد و روش‌ها 
طراحی. محاسیات و ساخت دستگاه 
برای طراحی گودال‌کن مورد نظره ابتدا قدرت موردنیاز موتور 
هیدرولیکی (هیدروموتور) محاسبه گردید. به‌طور معمول تعداد دور 
محور مته گودال‌کن‌ها از ۱۰۰ تا ۱۶۰ دور بر دقيقه متغیر اعلام شده 
است (1997 ,۵112206). از آن‌جایی که گشتاور موردنیاز مته‌هایی با 
قطر کم‌تر از ۲۰ سانتی‌متر برای خاک‌های مختلف در محدوده 
بین ۱۳۰ تا ۲۱۰ نیوتن‌متر گزارش شده (1962 ,۷۵۳2۷/۵16 لذا از 
حد متوسط اعداد داده شده (۱۷۰ نیوتن متر) برای محاسبه توان 
موردنیاز گودال‌کن استفاده شد. توان موردنیاز هیدروموتور برای مته‌ای 
با قطر ۲۰ سانتی‌متر در عمق کاری ۲۰ سانتی‌متر به کمک رابطه (۱) 
و با مقدار گشتاور متوسط ۱۷۰ نیوتن‌متر محاسبه گردید ( ,طع‌تتا) 
2009 
)۱ ۸0۵( 2۷ 1 < هوب۳ 
که در آن مور قدرت موردنیاز برحسب کیلووات» ۲ گشتاور 


هیدروموتور بر حسب نیوتن‌متر و آ[ سرعت دورانی هیدروموتور بر 


طراحی. ساخت و ارزبابی گودال‌کن هیدرولیکی موتوردار کاربر پیاده جهت ایجاد چال کود 


حسب دور بر دقیقه می‌باشد. 

با توجه به این که هیدروموتور مورد استفاده به علت سادگی 
سیستم و ارزان‌تر شدن آن از نوع دنده‌ای انتخاب شده و محدوده فشار 
کاری مناسب هیدروموتورهای دنده‌ای برای کارکرد ممتد حداکثر ۱۶۰ 
بار می‌باشد (2015 ,1621261 لذا برای محاسبه ححم جابه‌جایی 
هیدروموتور با در نظر گرفتن فشار کاری ۱۵۰ بار از رابطه (۲) استفاده 
شد (2015 ,.۵1 61 ۳۵16 
)۳ 1 _ چم 

97 ۰. 0016۷ ۲ 

در رابطه (۲)» »برع ۷ حجم جابه‌جایی هیدروموتور بر حسب 
سانتی‌متر مکعب» ۲ گشتاور هیدروموتور بر حسب نیوتن‌متر و ۵0 
اختلاف فشار ورودی و خروجی هیدروموتور بر حسب بار می‌باشد. 
لازم به ذکر این که در مطالعات قبلی نیز مقدار فشار موردنیاز سیستم 
برای مته‌های با قطر ۱۵ سانتی‌متر در عمق کاری صفر تا ۵۰ 
سانتی‌متر برابر با حداکثر ۱۴۰ بار گزارش شده است ( ,تطحصدت) 
4 در ادامه دبی موردنیاز سیستم به کمک رابطه (۳) به‌دست آمد 
(2009 ,طعتتاط). 

1۷ ۲ 


)۳ ۹4 
1000 
در رابطه (۳» ۵ دبی موردنیاز هیدروموتور (برابر با دبی موردنیاز 
هیدروپمپ) بر حسب لیتر بر دقیقه, ! سرعت دوران هیدروموتور بر 
حسب دور بر دقيقه و 2,0 ۰۷ حجم جابه‌جایی هیدروموتور بر حسب 
با توجه به روابط (۱) تا (4۲ توان موردنیاز هیدروموتور حجم 
جابه‌جایی آن و دبی سیستم به‌ترتیب ۲/۲ کیلووات معادل ۳/۱ اسب 


۰ 0 


8۴ . 


0 


۲۳۷ 


بخاره ۷۰/۸۳ سانتی‌متر مکعب و ۹/۲ لیتر در دقیقه به‌دست آمد. بر 
این اساس, با توجه به هیدروموتورهای موجود در بازار از یک 
هیدروموتوراوربیتالی ۸۰ سی‌سی (سانتی‌متر مکسب) (80 -13(18 
[رع2۳0 00ععذ( چین) با حجم جابه‌جایی ۸۰/۵ سانتی‌متر 
مکعب» دبی کارکرد قابل دستیابی در محدوده ۸ ۶*۰ لیتر بر 
فشار ماکزیمم ۱۷۵ بار با محدوده سرعت ۱۰-۷۵۰ دور بر دقیقه 
استفاده شد (شکل 2۱). در ادامه برای انتخاب پمپ هیدرولیکی 
(هیدرویمپ) از رابطه (۴) استفاده گردید (1983 ,12500601 
۳ ( 4 ِ یت ۷ 
یر[7 ۱ یلا نت 
که در آن «رع۷ حجم جابه‌جایی هیدروپمپ و ۷۵۸ حجم 
جابه‌جایی هیدروموتور بر حسب سانتی‌متر مکعب می‌باشند. مر 
سرعت دورانی هیدروموتور و «برلا! سرعت دورانی هیدروپمپ بر حسب 
دور بر دقیقه می‌باشند. 1۳۳ بازده کلین هیدرویمپ است که حدود ۸۰ 
در نظر گرفته شد (2015 ,نتماصهله6). از آن‌جایی که دبی موردنیاز 
هیدرویمپ‌ها در دور ۱۵۰۰۲10 تعیین می‌شود ( ,.۵1 6 110266012 
به‌دست آمد. از این‌رو با توجه به هیدروپمپ‌های موجود در بازار از 
یک هی دروپمپ ۱۲ لیتری دنده‌ای (دنده خارجی) (2۸۳۳8 
لیتر بر دقیقه». فشار ماکزیمم ۲۵۰ بار و حداکثر دور ۲۶۰۰۲۳۲ استفاده 


شد (شکل ۱), 


شکل ۱- نمای ظاهری ه) هیدروموتور, 0) هیدروپمپ ۰ 6) شیر کنترل مسیر جریان و 0) شیر کنترل مقدار جریان تعبیه شده در گودال‌کن 
ص 0060عصاصری رمزامجمی ما۳ رل مه ۷۵۱۷۵ متام م۳۱ ره رمرصتام-۳۱۱۲۵0 رها رعممجط- م۲۱ (ج 0۶ فده ۲۵۲1۵0۲ :۲۱2۰1 
226۲ 016-1ظ 


با تعیین فشار کاری و دبی مصرفی روغن» توان موردنیاز برای 
موتور احتراق داخلی که گرداننده هیدروپمپ است. طبق رابطه (۵) 
محاسبه گردید (2013 ,7ع1۳61). 


(۵) [یر(< < 600]/[دیر < 0] - برط 


در رابطه‌ی (۵)» م3 قدرت موردنیاز موتور بر حسب کیلووات» 04 
دبی موردنیاز سیستم بر حسب لیتر بر دقیقه» میرم فشار کاری سیستم 
بر حسب بار و ««:[1 بازده کلی هیدروپمپ می‌باشند. بر این اساس» 
قدرت موردنیاز موتور احتراقی طبق رابطه (۵) برابر با ۲/۸۷۵ کیلووات 


۳۳۸ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۸. شماره ۰۲ نیمسال دوم ۱۳۹۷ 


معادل ۳/۸۵ اسب بخار به‌دست آمد. از اين‌رو با توجه به موتورهای 
موجود در بازار از یک موتور تک سیلندر بنزینی (۷۷2168۳-1, 
0 پچین) با قدرت ۶/۵ اسب بخار و حداکثر دور موتور ۲۶۰۰ 
دور بر دقیقه استفاده شد. برای اتصال موتور احتراقی به هیدروپمپ از 
تک ی من اه رات رک یرانک وزشم استای 
شد (شکل ۵۲ 

در ادامه» بر اساس فشار کاری سیستم که ۱۵۰ بار در نظر گرفته 
شد و با توجه به فشارسنج‌های موجود در بازار از دو فشارسنج ایستاده 


با ظرفیت ۲۵۰ بار (1-250 11۸۷۴ چین) در مسیرهای ورودی 
و خروجی هیدروموتور استفاده شد (شکل 0۲). برای انتخاب فیلتر 
مکش باید ظرفیت جریان فیلتر مکش ۲ تا ۴ برابر ظرفیت پمپ (دبی 
پمپ) باشد (1992 ,1600 لذا حداکتر ظرفیت جریان فیلتر مکش ۳۶ 
لیتر بر دقيقه در نظر گرفته شد. از این‌رو با توجه به فیلترهای مکش 
موجود در بازار از فیلتر مکش (15-1457 هیدرولیک بهفن) با 
ظرفیت جریان ۵۰ لیتر بر دقيقه و درجه فیلتراسیون (مش‌بندی) ۱۰۰ 
میکرون استفاده شد. 


موتور احترآقی 
«متاحبطاصمن 
2 


کوپلینگ 
۳ امن 


شکل ۲- 2) موتور مورد استفاده در دستگاه گودال‌کن و کوپلینگ آن و 0) نحوه نصب درجه فشار 
عنادع مساووعم 0۲ اصمجصهع۱2ظ رها صرح عصتام‌تامم وا فصع تمععت-عامط معط ما ۵0ونا مصتعصظ رم ۲12-2۰ 


در مرحله بعد برای کنترل جریان روغن از هیدروپمپ به 
هیدروموتور از یک شیر هیدرولیک کنترل مسیر جریان استفاده شد. 
شیر هیدرولیک به‌کار رفته باید بتواند دبی موردنیاز سیستم را از خود 
عبور داده و حداکثر فشار کاری سیستم را تحمل کند ( ,۲6715 
0 با توجه به شیرهای موجود در بازار از یک شیر چهار راهه سه 
وضعیته (۴/۲) با کنترل دستی سه هشستم (۲/۸) ای نچ 
مدل ۷1320/13/885۳ ساخت شرکت "۲1017 تایلند با حداکثر دببی 
۴۵ لیتر بر دقيقه و فشار ماکزیمم ۲۱۰ بار استفاده شد (شسکل ۱ع). 
شیر مورد نظر دارای ۴ مجرا است که دو مجرای آن برای جریان 
ورودی و خروجی به هیدروموتور (۸ و ظ» یک مجرا برای اتصال به 
مخزن (۲) و دیگری برای خروجی هیدروپمپ (۳) در نظر گرفته شده 
امس وت قیر کظرل ریاد اششاب ده نان جال‌ههای 
چپ‌گرد» خلاص و راست‌گرد می‌باشد. برای کنترل مقدار دبی جریان 
از دو شیر سوزنی (فلوکنترلر) ۳/۸ اینج قابل تنظیم ۷-107 
6 چین) با دبی حداکثر ۵۰ لیتر بر دقيقه و فشار 
ماکزیمم ۳۱۵ بار برای حالت‌های چپ‌گرد و راست‌گرد استفاده شد 
(شکل 0۱), 

برای انتخاب شیلنگ هیدرولیک دو عامل حداکتر فشار قابل 
تحمل توسط شیلنگ و سایز شیلنگ مد نظر قرار گرفتند. برای 
محاسبه حداکثر فشار کاری سیستم هیدرولیک از تقسیم حداکثر فشار 


ترکیدگی شیلنگ به ضریب اطمینان استفاده شد ( ,ات1212 
5 ضریب اطمینان موردنیاز برای انتخاب شیلنگ هیدرولیک در 


جدول ۱ ارائه شده است. 


جدول۱ - ضریب اطمینان موردنیاز برای انتخاب شیلنگ هیدرولیک 
(2015 ,تته)صه۲۵1) 
6 ۳/۲2۵1 561601 10 0۵01106066 1۵0۵0 -1 12016 
حداکثر فشار کاری 
٩) ۳0۵‏ ۲ 0۰۱6۲۱۱۶ ۱۷ ات1۷۱2 
5 70 > 


70-180 2 6 
< 80 2 4 


در ادامه» قطر داخلی شیلنگ هیدرولیک بر اساس حداکثر سرعت 
مجاز جریان روغن داخل شیلنگ و بر طبق رابطه (۶) و جدول ۲ 
به‌دست آمد (2011 .۵ ۶۶ ۱۷۲:116۲ :2015 ,تتفاصهلیک). 
6 40 
:۳ 
که در آن» 4 قطر داخلی شیلنگ هیدرولیک بر حسب متره0 دبی 
مورد نیاز سیستم بر حسب متر مکعب بر ثانیه و ,,,ر۷حداکثر سرعت 
مجاز جریان روغن داخل شیلنگ بر حسب متر بر ثانیه می‌باشند. بر 
این اساس, حداکثر فشار ترکیدگی شیلنگ مورد نظر ٩۰۰‏ بار و قطر 


ضریب اطمینان 


طراحی. ساخت و ارزیابی گودال‌کن هیدرولیکی موتوردار کاربر پیاده جهت ایجاد چال کود ‏ ۲۳۹ 


داخلی قیلنگ‌های خط مکش خط قشار و خط برگشت بدترتیب ۸ 
۲ و ۹/۸ میلی‌متر به‌دست آمد. از اين‌رو با توجه به شیلنگ‌های 
هیدرولیک موجود در بازار از دو شیلنگ هیدرولیک "متری با حداکثر 


استفاده شد. هم‌چنین برای خط مکش از سیلنگ خرطومی با قطر 
داخلی یک دوم (۱/۲) اینچ استفاده گردید. 


جدول - حداکثر سرعت محاز جریان داخل شیلنگ‌های هیدرولیک (2015 ,تهاصه1۵1) 


وعومط متلننجیلبوظ صد 0ععهری م1 عاطاج7« ماج حصتاججنج۱]2 -2 201 ] 


"4 2 ک ور ۷ 
"مه (208)0/100 ک ۷ 


۱ 0 


برای طراحی و ساخت مخزن ابتدا حجم مخزن دو برابر حداکثر 
دبی هیدروپمپ مورد استفاده در سیستم در نظر گرفته شد. این حجم 
مخزن برای ممانعت از ورود سریع روغن تخلیه شده از سیستم به 
پمپ ته‌نشین شدن مواد خارجی داخل روغن و خنک شدن روغن 
قبل از ورود به پمپ توصیه شده است (2015 ,1621206271). با توجه 
به محدوده دبی کاری هیدرویمپ که بین ۸ تا ۱۲/۸ لیتر بر دقیقه بوده 
حجم مخزن تقریباً ۲ برابر حداکثر آن یعنی ۲۴ لیتر انتخاب شد. برای 
خنک‌کاری بهتر مخزن ساخته شده از ورق فلزی با ضخامت کم (۲ 
میلی‌متر) استفاده گردید. در نهایت مخزن روغن هیدرولیک با ابعاد 
مره ده ۳۰ میلی مج ساخفه قبه براق اتضبال شیلنگتهاش 
هیدرولیک به مخزن از دو لوله فلزی با قطر خارجی ۲۰ میلی‌متر 
استفاده شد که یکی از آن‌ها اولد خط مکش بوده و به فاصله ۱/۵ 
سانتی‌متری از کف مخزن نصب گردید (2011 ,20016)). لوله خط 
برگشت نیز در سمت دیگر مخزن (ناحیه مقابل خط مکش پمپ) و 
به‌منظور جلوگیری از کف کردن روغن, به اندازه دو برابر قطر لوله خط 
برگست یعنی ۴۰ میلی‌متر بالاتر از کف مخزن نصب گردید 
(2011 ,ع2۳01)). برای تخلیه روغن» یک پیچ تخلیه در پایین‌ترین 
قسمت مخزن و نیز یک سوراخ کوچک در بالای مخزن برای قرار 


ف‌ 


خط تخلیه روغن به مخزن هیدرولیک 
علصم عمط مه فصن صتهتل زز۵ ۲۱072116 
خط فشار (0 برحسب بار) 
(2ط جه 0عععها و) فصن متتاوومرظ 


فص مامتا مرحصتاظ 


دادن درب باک که خود دارای فیلتر هوا می‌باشد تعبیه گردید. 
همچنین در قسمت بالای مخزن دو عدد نبشی برای استقرار موتور 
جوشکاری شد. 

عضو کاری سیستم یک مته هلیسی (10(15 چین) با نوک 
مخروطی» قطر بیرونی ۲۰۰ میلی‌متر» قطر محور اتصال ۴۰ میلی‌متره 
رتفاع ۷۰۰ میلی‌متر (ی احتساب ارتفاع نوک مخروطی) و طول گام 
۰ میلی‌متر می‌باشد (شکل ۲). برای این که وقتی مته به سمت 
پایین حرکت می‌کند. روغن داخل مخزن هیدرولیک و روغن موتور و 
بنزین داخل موتور به‌صورت شیب‌دار قرار نگیرد» از دو لوله فلزی کوتاه 
جوش داده شده در دو طرف مخزن استفاده شده و مخزن به‌صورت 
لولایی روی شاسی سوار گردید (شکل ۵۲). 

در مرحله آخر قاب یا شاسی اصلی سیستم در محیط نرم‌افزار 
3 08166 ۹01۳1۷ طراحی شد که در برگیرنده مته هلیسی» 
اجزای هیدرولیک و موتور بوده و تمامی قطعات گودال‌کن به‌طور 
دستگاه از قوطی‌های فلزی با ابعاد۷۰*۷۰ و ۸۰*۴۳۰ و ۴۰۶۴۰ 
میلی‌متر و لوله‌های فلزی با قطر خارجی ۲۰ میلی‌متر و ورق فلزی با 
ضخامت ۲ میلی‌متر استفاده شد (شکل 0۲). 


مصتممصه 1201۳162060 عطع ها 0عفنها وتوعق ۵ مه تمعیام لممنام۲۱ (ط ربژهبهوم: [ز۵ م1 (2 .3 ,۲12 


۰ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۸. شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۷ 


هم‌چنین چهار عدد چرخ به قطر ۳۵۰۱۳ و پهنای ٩۰:07‏ در 
قسمت جلوی گودال کن برای قابلیت حمل و نقمل راحت‌تر دستگاه 
تعبیه گردید. از چرخ‌های نزدیک‌تر به مته به‌عنوان تکیه‌گاه در 
زمان‌هایی که مته رو به پایین حرکت می‌کند» استفاده می‌شود (زشکل 
۵ گودال‌کن ساخته شده. شماتیک و نقشه مربوط به مدار 
هیدرولیک دستگاه و اجزای آن در شکل‌های ۴ و ۵ نشان داده شده 


است. 


تعیین شرایط کاری بهینه دستگاه 

با توجه به این که وسیله ساخته شده یک دستگاه گودال‌کن جدید 
در ایران می‌باشد» از این رو تعیین شرایط کاری بهینه دستگاه برای 
حصول برخی پارامترهای عملکردی مطلوب مربوط به دستگاه امری 
ضروری می‌نمود. به همین منظور آزمون مزرعه‌ای گودال‌کن در دو 
باغ مرکبات واقع در استان مازندران (شهرستان بابلسر) با طول و 
عرض جفرافیایی به‌ترتیب 525647 و*36569 انجام گرفت. از نظر آب 
و هوایی. منطقه دارای اقلیم مرطوب بود. درصد رطوبت خاک بر 
مبنای خاک خشک با از استفاده از رابطه (۷) محاسبه شد ( صدتامت) 
0 راصهطرع>1 هه تصطیزم:0۵). 

1 -- 1111 
۷ 0 مش - 1/6 
112 
که در رابطه (۰4۷ 1۷۲6 رطوبت خاک بر مبنای خاک خشک 


برحسب درصد ,10 وزن خاک تر برحسب گرم و 2 وزن خاک 


خشک برحسب گرم می‌باشد. 

آزمون مزرعه‌ای به‌صورت فاکتوریل در قالب دو طرح کاملا 
تصادفی در کرت‌هایی با ابعاد (*۳) ۱۰*۴ در سه تکرار و در دو باغ 
با بافت رسی سیلتی و بافت لومی شنی انجام گرفت (هر باغ شامل 
یک بافت بود) (1997 ,ع۸11720). رطوبت میانگین خاک بر مبنای 
وزن خشک به‌عنوان عامل اول در دو سطح رطوبت بالا و رطوبت 
پایین (به‌ترتیب ۲۴/۸۵ و ۱۶/۱۲ درصد در خاک با بافت لومی شنی و 
۵ و ۱۶/۴۸ درصد در خاک با بافت رسی سیلتی) و عمق گودال 
به‌عنوان عامل دوم در سه سطح شامل عمقق کم (۱۰ سانتی‌متر» عمق 
متوسط (۲۰ سانتی‌متر) و عمق زیاد (۳۰ سانتی‌متر) در نظر گرفته شد. 

پارامترهای اندازه گیری شده شامل مصرف سوخت ویژه. ظرفیت 
ماشین» گشتاور موردنیاز مته» توان موردنیاز مته و آنرژی مصرفی بود. 
برای تعیین مقدار سوخت مصرف شده از روش باک پر (توسط یک 
سرنگ مدرج با حجم ۶۰0) استفاده شد ( 20 اع۸ -تحانم]۳ 
5 ,1602:0061 لدع هه )محصصع۱ :2014 رتصهن). سپس 
با توجه به تعداد گودال های حفر شده» مصرف ویژه سوخت از رابطه 
(۸) به‌دست آمد. 


)۸ عم ری 
1 


که در این رابطه» 93۵ مصرف ویژه سوخت برحسب لیتر بر 
گودال بآ میزان مصرف سوخت در هر کرت برحسب لیتر و آ تعداد 
کل کودال‌ها در هر کرت می‌باشد 


شکل - گودال‌کن هیدرولیکی ساخته شده 


| ( ۰ ۱ 


طراحی. ساخت و ارزیابی گودال کن هیدرولیکی موتوردار کاربر پیاده جهت ایجاد چال کود ۲۳۱ 


2 


شکل ۵- ه) شماتیک دستگاه و اجزای آن (۱) موتور, (۲) کوپلینگ بین هیدروپمپ و موتوره (۳) پوسته نگهدارنده هیدروپمپ (۴) هیدروپمپ. (۵) 
شیلنگ‌هاء (۶) شاسی» (۷) شیر کنترل مسیر جریان» (۸) دسته هدایت و کنترل» (*) درجه فشار» (۱۰) شیر سوزنی» (۱۱) هیدروموتور (۱۲) کوپلینگ 
مته و هیدروموتور (۱۳) مته» (۱۴) چرخ‌ها و (۱۵) مجموعه مخزن روغن هیدرولیک 
0) نقشه مربوط به مدار هیدرولیک دستگاه و اجزای آن 
(3) ,مصصتام-م بو مج مصتعمه ممعهاهه عصتاموامی (2) رمطتعصط (1) رعاجمجمم‌جمع ما فصج 06۷168 فا 0۶ متاقصمدطل٩‏ (2 .5 .۲12 
مج 0ص ممصهلتنات (8) ۷۵۱۷۵ آمتاجمی ۳۱۵۷ (7) روتععقطل (6) روعو۳۱۵ (5) , مصصتا۲۱۷۲۵-۵ (4) رتعامط فصو و" مرصصتام-مل ۲۱ 
(13) ,۳۱0۲0-۵0۲0۲ ی تممبته م۵0۷۵ عصتام‌تامی (12) ,۳۱۷۲۵-۵۵۲۵۴ (11) رتعاامجمی ما۲ (10) رمعنیهع مساوفعع۲ (9) رعال‌صقط 


عصم علصه] زره متابیه:0 ۳۱۲ (15) 280 واعع/۷۷ (14) ,تمعناظ 
و2 وا مه مصنتطمفصظط 0مامناتاوصمی فط ۵۶ رفظ متاناهتل وا زرط 


برای تعیین ظرفیت کاری ماشین گودال‌کن ابتدا دستگاه ساخته 
شده به زمین مورد نظر انتقال داده شده و تعداد ۱۰ گودال به فاصله ۴ 
متر از یکدیگر حفر گردید. مدت زمان حفاری از آغاز حفر اولین گودال 
تا انتهای حفر آخرین گودال (دهمین گودال) ثبت شد. این عمل در ۳ 
تکرار صورت گرفت و میانگین مدت زمان حفر ۱۰ گودال در ۲ تکرار 
تعیین شد. در نهایت با توجه به زمان حفر ۱۰ گودال» تعداد 
گودال‌هایی که دستگاه در یک ساعت می‌تواند حفر کند» مشسخص 
گردید (1997 ,ع1220ظ). 

برای محاسبه گشتاور در اين آزمون از روش اندازه‌گیری فشار 
روغن ورودی و خروجی هیدروموتور استفاده شد. در این روش 
اختلاف فشار روغن توسط دو نشانگر فشار که در قسمت ورودی و 


خروجی هیدروموتور نصب شده بود اندازه‌گیری شدند. با توجه به 
مقادیر فشار به‌دست آمده گشتاور چرخشی موردنیاز برای به حرکت 
در آوردن مته در داخل خاک از رابطه (۲) به‌دست آمد ( .1 6 1۵10 
5 با اندازه‌گیری گشتاور موردنیاز برای ورود مته به داخل خاک» 
توان موردنیاز با داشتن دور هیدروموتور از رابطه (۱) محاسبه گردید. 
پس از اندزهگیری توان موردنیاز جهت حفر گنودل‌هنا و ژمان عفر 
گودال با محاسیه‌ی سطح زیر نصودار توان-زسان» انرژی مصرفی 
هیدروموتور برای مته مورد آزمایش به‌دست آمد. 

تجزیه و تحلیل داده‌ها به روش تجزیه واریانس (۸۷0۷۸) و 
مقایسه مقادیر میانگین و برهم‌کنش پارامترها از طریق نرم‌افزار 
2 انجام گرفت. مقایسه میانگین‌ها از طریق آزمون چند 


۳۲ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۸. شماره ۰۲ نیمسال دوم ۱۳۹۷ 


دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال ۱ درصد انجام شد( «0ععل۷ ۸ 
06 روتانط016ظ 220). 


نتایج آزمون مزرعه‌ای و تعیین شرایط کاری بهینه دستگاه 
ارزیابی اولیه دستگاه 

تمامی اجزای متحرک مانند مته» کوپلینگ, اجزای ثابت دستگاه و 
اتصالات پس از چند روز کار در مزرعه مورد بازبینی قرار گرفت و هیچ 
گونه مشکل فنی مشاهده نشد. 


تعیین شرایط کاری بهینه دستگاه 

نتایج تجزیه واریانس پارامترهای اندازه‌گیری تحت تأثیر عوامل 
آزمایش و برهم‌کنش آن‌ها در خاک رسی سیلتی و خاک لومی شنی 
به‌ترتیب در جدول ۳ و ۴ آمده است. همچنین مقایسه مقادیر ميانگین 
پارامترهای اندازه‌گیری تحت تأثیر رطوبت و عمق گودال در خاک 
رسی سیلتی و خاک لومی شنی به‌ترتیب در جدول ۵ و ۶ ارائه شده 


است. 


جدول ۳- تجزیه واریانس پارامترهای اندازه‌گیری تحت تأثیر عوامل آزمایش و برهم کنش آن‌ها در بافت رسی سیلتی 
لزمز چهام- ۹110 صز جمتاعحعماصا تتقطا صرح قتمامع) مدومن معط وه 2000 وتمتمصصح‌هج 0عتناعوعه عطا 0۶ ۳0۷۸ -3 12016 


122-2۳06 


میانگین مربعات 
۲ ۷۲6۵90 
20۳5 
انرژی مصرفی توان گشتاور ظرفیت ماشین 
0 ودیز ۱۱ 00۱ 1 0 ۳76 ۷۲۵[ 
[0 ۱9 تس وا دور 
8 5 0181 89949 845۳ 
12352 1609 96473 2565 
11882 00075 327.22۳ زد 
0941 0004 258 32 


درجه ۳ 
آزادی 
مصرف ویژه سوخت ض 0 500۲۵ 
اوعد ام نامع ص«متامتبه۷ 
(5.۳۲.۵) 
3 رطوبت خاک (ظ۸) 
1910 1 مساوزمط 50 
09 
5۹310 2 عمق کودال (۳) 
(ظ) 060 5011 
32010۹ 2 (<۸) 
خطا 
610 12 
1۳1۳01 


** معنی‌دار بودن در سطح احتمال ۱ درصد و 05 غیر معنی‌دار بودن را نشان می دهد. 
اصی‌تلنمعنگ ,عملا < همه علهبع1 هانلزدماميم که 166 که عمع‌تلنمو زو ۶ 


نتایج به‌دست آمده نشان داد که با افزايش عمق گودال (عمق 
حفاری) از ۱۰ تا ۳۰ سانتی‌متر گشتاور موردنیاز مته در هر دو سطح 
رطوبتی و در هر دو بافت خاک افزایش می‌یابد (جدول ۵ و ۶ این 
سیجه با راقتهشای کی ماسل از نفودشتم تخروطی در بتمتن 
آزمون‌های انجام شده مطابقت دارد. به‌طوری که با افزايش عمق از 
صفر تا ۲۰ سانتی‌متر مقدار شاخص نفوذ در خاک (01) افزايش یافت. 
از آن‌جایی که طبق تحقیقات انجام شده توسط ]00116 (۲۰۰۷) 
مقاومت برشی خاک با مقاومت نفوذی رابطه مستقیم دارده لا می‌توان 
نتیجه گرفت که مقاومت مکانیکی در خاک و به تبع آن گشتاور 
موردنیاز مته با افزایش عمق نفوذ افزايش می‌یابد. موضوعی که در 
ننایج آزمایش‌های مقاله حاضر نیز قابل روّیت است. بیش‌ترین مقدار 
گشتاور موردنیاز مته برای حفاری در رطوبت پایین حاصل شد (جدول 


1- 000 ۲ 


۵ و ۶ در رطوبت‌های پایین» ذرات خاک در اثر بالا بودن نیروهای 
هم‌دوسی به هم‌چسبیده و منسجم بوده, مقأومت زیادی در برابر برش 
هم‌دوسی را کاهش داده و خاصیت از هم‌پاشی را در خاک افزایش 
می‌دهند (2015 .اه 6 تلقطع0صه ۷ 1ادزم احتمالا به‌ همین 
دلیل بود که در رطوبت پایین گشتاور چرخشی مته در خاک افزایش 
یافت. هم‌چنین گشتاور موردنیاز مته در خاک با بافت رسی سیلتی 
بیش‌تر از خاک با بافت لومی شنی به‌دست آمد. این يافته نشان 
می‌دهد که برش و عبور خاک با بافت رسی سیلتی از لابه‌لای 
پره‌های مته دشوارتر از خاک با بافت لومی شنی است. در منابع 
تحقیقی نیز ضریب اصطکاک بین تیغه فولادی و خاک رسی سیلتی 
برابر با ۰/۶ و بین فولاد ۴ خاک لومی شنی برابر با ۰۵-۷ 
گزارش شده که نشان‌دهنده اصطکاک بیشتر بین سطوح تیغه و خاک 
رسی سیلتی می‌باشد ( مصع2طع۱۲۵ نهمصطه له ت4نطفطه 


طراحی. ساخت و ارزیابی گودال‌کن هیدرولیکی موتوردار کاربر پیاده جهت ایجاد چال کود ۲۳۳ 


مورد نیاز دستگاه در عمق 77 ۲۰ و رطوبت پایین و در بافت رسی 
سیلتی رخ داد. هم‌چنین کم‌ترین گشتاور (۲.۳0 ۷۵/۹۹) و توان 


(1۷ ۱/۰۲۴) در عمق 690 ۱۰ و رطوبت بالا و در بافت لومی شنی 


جدول 6- تجزیه واریانس پارامترهای اندازه‌گیری تحت تأثیر عوامل آزمایش و برهم‌کنش آن‌ها در بافت لومی شنی 
حصوم1- «0صهه ما ممتامحتعاصا تتعطا فصح وعمامع اصمصتتهمه مصا پدطا م2160 وتمامصصه‌تهم 0عتناقهعصه عط) ۶م ۸ ۸۳۲۵۲۷ -4 12016 
٩011 6‏ 


میانگین مربعات 
۲ 1۷۲6۵0 
4 
انرزی مصرفی توان گشتاور ظرفیت ماشین 
0مصصناعصم) 1۳0۳9۵ (۲) عوت۲" 0 1۷۲۵۳76 
( ۳0 ۹ «اعوروع 
*1393 047 2534 128 
12913 1۱144 2057 299922 
4214 00123 2۳ 2۳ 
044 001 5468 10833 


جمنا ینعی ام نامع 
(6.۲.6) 


1۱105 
50 


20105 
2 20 


آزادی 


12 


"و به‌ترتیب معنی‌دار بودن در سطح احتمال ۵ و ۱درصد و 05 غیر معنی‌دار بودن را نشان می دهد. 
امع‌تانمون٩‏ .صملا ۳ ,واه تامعموم روله ۱۵ وانلزهاد‌دامنم و 196 0صح 596 26 اصمه‌نموزی ۳۴ ۳ 


جدول ۵- مقایسه مقادیر میانگین پارامترهای اندازه‌گیری تحت تأثیر رطوبت و عمق گودال در بافت رسی سیلتی 


500۵0 
۱۷۵0 


رطوبت خاک (۸۵) 
عساوتمصه ات 
(2) 

عمق گودال (9) 
(ظ) طاوع0 5011 
(۸<۳) 
خطا 


1۳1۳01 


٩110۷-۵12۷7 01 ۵‏ ما م06 هه متیافامصه 1ر۵و ها 2160)60 فتمامجصنه‌تهم 0ععنا628 فطا که ط0فلندم‌جگرمی صدع]۱۷ -5 12۳016 


پارامترهای اندازه‌گیری 
کعمامصه تون 0عساعوع]۷[ 


انرژی مصرفی ‏ . توان کشتاور ظرفیت ماشین 
(1 (۱۲) سم (ط.عانص) 
مومت ۳0۳۵ 00۱ # 0 0 ۳:86) ۷۲2[ 
(ظ) تمه (9 0 1 7 
214 زمر ۱۳ 106992۲ 473 
22 1327 9346۰ 473 
۱۳۹ 2104 129-0 1582 
139 1923 11125۴ 164 
243 248 191196 88 
2-10 2 10187 90 


میانگین‌ها در هر ستون که دارای حروف مشابه هستند» بر اساس آزمون 1,5 در سطح احتمال ۸۵ اختلاف معنی‌داری ندارند. 


()زم.)) 
ادا ات۱( 
(8.۳۰۵) صمتاحصنعجم 


021 


00014 


200530 


00 0033 


000951 


0006 


10 


20 


20 


30 


30 


رطوبت خاک 


501 
(۱0۵ 


رطوبت پایین 
10۳ 
6امزمظ 
رطوبت بالا 
طع1] 
6امزمط 
رطوبت پایین 
10۳ 
6امزم۳ 
رطوبت بالا 
طع1] 
6امزمط 
رطوبت پایین 
10۳ 
6امزم۳ 
رطوبت بالا 
طع1] 
عامزم۳ 


۰ ه نازطادهاهتج هم ممصمتعن اصهم‌نصعژو مط فقط )وم باصن م6 عصت07عع2 فتمتاع1 مصصقه عط ص۳۷ محصنامی طعهع صاً وصهع]۷[ 


۷۴۴ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۸. شماره ۰۲ نیمسال دوم ۱۳۹۷ 


جدول - مقایسه مقادیر میانگین پارامترهای اندازه‌گیری تحت تأثیر رطوبت و عمق گودال در بافت لومی شنی 
نها 5011 جصوم1 - هه صا طامع0 صرح معتاافتمجط 501 ها 2160060 قعمامجصه‌توم 262960 مط) ۵۶ ممفتهم‌جرمی صهع]۱۷ -6 18016 


پارامترهای اندازه‌گیری 
کعمامصه تون 0عساعوع]۷[ 
انرژی مصرفی توان گشتاور ظرفیت ماشین 
(1 (۱۲) سم (ط.عانص) 
مومت ۳0۳۵ 00۱ ثسِ 0 ۳:86 ۷۲2[ 
(ظ) زعمصه (9 0 1 7 
رم( 125۳ 9231 515۰ 
23117 1.034 و75 519۶ 
1573۴ 19350 133-11 170۴ 
۱۳ ۹24 1 10905 1760 
2-8 2215۴ 1922۴ 95۴ 
209 117 13332 101 


عمق رطوبت خاک 
ها خاک («ه) ۱ 
()زم.]) ۷۳ [زم5 
امس تلود 200 کز۳0 
(6.۳۰) ممتامصعویی 
8 بت بایین 
00025۳ 10 رطوبت پایین 
10۳ 
6امزمظ 
رطوبت بالا 
#۵0018( 10 11 
6امزمط 
رطوبت پایین 
*0(#0۳045 20 2 
6امامظ 
رطوبت بالا 
۳039۹۳( 0۳2 20 ون 
6امزمظ 
رطوبت پایین 
0.0097 30 ۳ 
6امزم۳ 
رطوبت بالا 
000661 20 معا 
6امزم 


میانگین‌ها در هر ستون که دارای حروف مشابه هستند» بر اساس آزمون 1,51 در سطح احتمال ۸۵ اختلاف معنی‌داری ندارند. 
۰ ه نلزصدهامتج رم ممصمتعت اصهم‌نطعژو مط فقط )وم باصن مه عصت07عع2 فتمتاع1 مصقه عط ص۳۷ محصنتامی طمعهع صاً وصهع]۷[ 


هم‌چنین با توجه به نتایج به‌دست آمده اثر رطوبت بر ظرفیت 
ماشین در خاک با بافت رسی سیلتی و نیز اثر متقابل تیمارهای عمق 
و رطوبت خاک بر ظرفیت دستگاه در هیچکدام از بافت‌های مورد 
آزمون معنی‌دار نبود (جدول ۳ و ۴). ظرفیت مزرعه‌ای گودال‌کن مورد 
آزمایش در شرایط مزرعه‌ای و در عمق ۲۰ سانتی‌متر در خاک رسی 
سیلتی و در رطوبت بالا و پایین به‌ترتیب برابر با ٩۰‏ و ۸۸ گودال در 
هر ساعت و در خاک لومی شنی و در رطوبت بالا و پایین به‌ترییب 
برابر با ۱۰۱ و ۹۵ گودال در هر ساعت به‌دست آمد که این مقدار 
تقریباً ۱۲ برابر ظرفیت مزرعه‌ای حفر گوال به روش دستی است. 

با توجه به نتایج ارائه شده در جدول ۳ و ۴ اثر عمق گودال بر 
روی ظرفیت ماشین در هر دو نوع خاک معنی‌دار بوده است. با این که 


افو در تما ییاز ها ان مضابه و تسا یکین تداشع مهار 
دیگر زمان‌های جابه‌جایی دستگاه در هر نوع خاک در تمام تیمارها 
تقریبً یکسان بود و معنی‌دار شدن ظرفیت ماشین بیشتر متأثر از زمان 
مفید حفر گودال بوده است تا زمان‌های جابه‌جایی. در خصوص تأثیر 
نوع خاک و رطوبت نیز باید اذعان داشت که طبق جدول تجزیه 
واریانس (جدول ۲ و ۴ اثر رطوبت در بافت لومی شنی بر روی 


ظرفیت ماشین معنی‌دار بود ولی در بافت رسی سیلتی اثر معنی‌داری 
نداشت. بنابراین ظرفیت ماشین از نظر آماری نه تنها متأثر از رطوبت 
خاک می‌باشد. بلکه از بافتی به بافت دیگر نیز اثر متفاوتی دارد و 
می‌توان گفت که نوع خاک نیز بر روی ظرفیت ماشین تأثیرگذار است. 

از طرف دیگر با افزایش عمق, مصرف ویژه سوخت گودال‌کن 
افزايش یافت و در بافت لومی شنی بیش‌تر از بافت رسی سیلتی بود 
(جدول ۵ و ۶). مصرف سوخت گودالکن» در رطوبت پایین بیش‌ترین 
مقدار بود (جدول ۵ و ۶). در عمق زیاد و هم‌چنین در رطوبت پایین» 
با توجه به افزایش چگالی ظاهری خاک و افزايش مقاومت برشی 
کای ‏ م صف تم نشف ای ها ره 
منجر به افزایش مصرف ویژه سوخت دستگاه گردید. بیش‌ترین مقدار 
مصرف ویژه سوخت برابر با ۰/۰۰۹۷ لیتر بر گودال در عمق ۲۰ 
سانتی‌متری خاک لومی شنی و رطوبت پایین به‌دست آمد. به همین 
ترتیب کم‌ترین مقدار مصرف ویژه سوخت برابر با ۰/۰۰۱۴ لیتر بر 
گودال در عمق کاری ۱۰ سانتی‌متری خاک رسی سیلتی و رطوبت 
الا مضامدم شید (تول ۵وعا سات این کفمص رفن ویی سوختاامر 
خاک لومی نی برخلاف گشتاور مربوط به آن نسبت به خاک رسی 
یی بیشتر شفی اعیملا به دلیل زمان تشر اس کتهمتري 


طراحی. ساخت و ارزبابی گودال کن هیدرولیکی موتوردار کاربر پیاده جهت ایجاد چال کود 


می‌شود تا خاک لومی شنی از داخل گودال حفر شده تخلیه شود زیرا 
اسظکاک بیز خاکداهها ون اسطکاک بیی خاک و فقو هباشم 
لومی شنی کم بوده و خاک برش خورده بر روی پره‌های مته سر 
می‌خورند. با افزايش عمق, انرژی مصرفی دستگاه در هر دو بافت 
افزایش یافت و در بافت لومی شنی بیش‌تر از بافت رسی سیلتی بود 
(جدول ۵ و ۶). انرژی مصرفی گودال‌کن» در رطوبت پایین بیش‌ترین 


(۱۶/۳ درصد بر مبنای وزن خشسک) با توجه به افزایش چگالی 
ظاهری و مقاومت مکانیکی خاک» گشتاور بیش‌تری صرف چرخاندن 
مته در خاک شد که این امر منحر به افزایش انرژی مصرفی دستگاه 
گردید. بیش‌ترین مقدار انرژی مصرفی دستگاه برابر با ۳۴/۲۹۸ 
کیلوژول در عمق ۳۰ سانتی‌متر خاک لومی شنی و رطوبت پایین 
به‌دست آمد. به همین ترتیب کم‌ترین مقدار انرژی مصرفی ماشین 
برابر با ۳/۵۸۵ کیلوژول در عمق کاری ۱۰ سانتی‌متری خاک رسی 


۲۳۵ 


نتیجه گیری 

نتایج آزمون مزرعه‌ای در این کار تحقیقاتی نشان داد که اثر عمق 
و رطوبت خاک بر پارامترهای اندازه‌گیری شده (گشتاور مته» توان 
موردنیاز مته» انرژی مصرفی» مصرف ویژه سوخت و ظرفیت ماشین) 
در بافت لومی شنی و آثر عمق و رطوبت خاک بر پارامترهای 
اندازه‌گیری شده در بافت رسی سیلتی (به‌جز ظرفیت ماشین) و 
همچنین اثر بر هم‌کنش عمق و رطوبت بر انرژی مصرفی در هر دو 
بافت خاک و بر مصرف ویژه سوخت در خاک با بافت رسی سیلتی در 
سطح احتمال یک درصد و نیز اثر متقابل رطوبت و عمق گودال بر 
مصرف ویژه سوخت در خاک با بافت لومی شنی در سطح احتمال ۵ 
درصد معنی‌دار بود. عملیات حفر گودال در رطوبت‌های پایین به دلیل 
افزايش مصرف سوخت و با توجه به اهتمام در بهینه‌سازی مصرف 


سوخت های فسیلی و مسایل آلودگی زیست‌محیطی ناشی از عدم 


سیلتی و رطوبت بالا مشاهده شد (جدول ۵ و ۶). ۱ ۱ 2 
مصرف بهینه سوخت توصیه نمی گردد. 


۱۹3 0 

قامط ]و۵ مصتعمه صقصظ ممرم ۵1 فتتاقاه معط معط :2011 ۱۷۲۵9۵۷1۰ ,۲ هه رمصع۲2/2 ر.ظ بل ببظ با بتله‌ولظش .1 
صل) .صحتطه؟ که وتعهبندتا ,رواهکمه فصه طالفعط لمهمتندم‌نهع0 ۵۶ ععمتومم لقصمتد۲ 7۳ .ععنصمصمععه موعنل 
۰( ۲۵151 

ط دوعص م9 ,ععللتا مط) طمهتاهموونه عامط وم ۵ مدومن 20 مهزوعن .1997 بک ,۱۷ ,ع۸۱1220 . .2 
۳۵۲61(۰ (1) .۱002165 )127012 ۵۶ ۵01162 ,تمصنطمهوه لمماتاهعه ۵۶ عماههمطصلومه لهمنصهطم۵۵ 

6۲ - 011220 «تفصتم عمتتل آمماوم م۳2 5011 0۴ ۲۲6۵05 .2006 .فتاتطعاوظ بط مضه ورگ ۸۷105508 .3 
222-۰ :90 ۵۹6۵70 ۲۱۱۱۸۵6 20 5011 .وعمصوطه ممهتاه لرمو ۵۶ واممجصرمتنا29ع۳2 

۰ .۳ ,020016 ولا بالقط معتام۵:ظ 60 196 .فممتاماممه ۷۵ مضه عصتاازرنا ,1965 بر .0 روت ...4 
۰ 268 ,00 عصتطوتاهاتام زممصصرم .مومع مود ماه بط ۵ ومامتم۱ظ 

۰ 330 ,۳۵۵116201005 ۵۷7۱6026 .قرماموط وم‌ززنن0/2 ۱۷ .2009 ۴۰ 0۰ ,۷ ,اهتنا ...5 

۶ ۱۷۵۵00 0ص مصلام‌صهه 5011 یک .۷۲ ,تعاتهی نصا .کمن 0ج باتوجه(۱۲ .2007 .ظ با .1 باعللنت) .6 
2-0 

صح۸ .(112۵912060) م0211 بط هعونمم :2003 :01قزم۲ هزم .5 0ص رلل۱202۷00ع۸ .۳۲ ر.ظ رهلمعع92ر1 ...7 
۳۵۲۹1(۰ (1) .۵0 490 مصقطهکفظ مممتاه‌تاهان۲ صفمصع 

۰ 318 ,ماود ۵9 ملاتیقل بط ۵۶ لدع مه عملصصهاظ :2013 .ظ رتم1۵ ...8 

۳۸۵00۵۷۱۵ 901 موم وم۳۵112 مج متنامها۱۷ ۵۶ قامع۳۲۳۴ مصماعممصا م1 .2003 0۰ .12 روع۱002620 .. ,9 
165-0 :2(۰) 66 ۲06005۷۹۲وخ عصتامن) انا ۴۵۷160۰ 2 :00۵1107 

9560ععمه .عم ماصهلوهه.رمصملمصم ۳)۵://۳۸۱۷ اج ماصاهاتهض .صعزوع‌نا ممتهای/۷۷۵ .2006 .۳۲ رتصصعاه۳ .10 
۵2۲(۰ (1) .2016 1۷۱2۷ 

( 2090208 هن .قمع مامط )و۵0 نامع بط عط ۵۶ فلورلممه لهعلع10۱0وطا ۸ .1964 .0 رتطاصحت) .11 

-۵۵015106 ۱۷۱۱۵۲0۵0۲ (ز0و ۵ وعم0112 ۳۵۲ همم ۵۴ وامع]ظ رما عجمص1 ,2014 9۵۵۷۷۰ ۱۷۲۰ یک 220 ر.ظ رته18561ع) .12 
,54-3۰ :75 طعطممرظ وله 5011 ,126۷160۷ 2 

۵ امومع وعتتاوامص 5011 هه ۷۵۱0۵ ماع 0۴ قاهع۳۴1 .2010 .1ظ۵مک با بر مضه ری رتصطنه:) صهتتاهی _ .13 
مجح عصنهه‌صتوحصظ ومصنطم۱۷۲۸ تمستانه‌تبهه وم معصعتعکصم تقصمتاه۲ 6۳ 16 ,تماعها ۵۶ معدمم‌ناه آمعطنه وتیل 
.م12 رتمک رده ۵ اهتنا اه دعمتان0وم امتنمعآ مه متتلناه۸۵1 0۴ ۵116826 .۱۷۲6۵3۵۴01220108 
۰( ۲۵151 

مصتطمقمه جهن ممتاه تن عم 240 0مطامصطر م۲111 0۶۴ ۳۲۴۵۵۲ 2014 .م01۱2 به ۵ 20 رل ملفه -191طاه۳۲ .14 
ص جمتاها۲0 ۱۱۵۵-۱۷۷۳۵۵۲ ز۲۵ )معصصم‌مهصمصظ مباللوع 20 )۳۵2 ۵۶ ماممجدمم‌صصمی ۷۱۵۱0 20 ۷۱۵10 روتعاعصصهته2 
۳۵۲۹1(۰ 18) .45-62 :15 اهوم ممیمعطتممظ امتنانها مه ۵۶ تقصتا0ز بصقاوع2نادکز 

15. 


فصح 11226 10۲ المدورده مصتطممصه هه فاصمصصهتتنامع: ما۳ .1995 ,290061ط201-16وه هر هه بیق ص۲۱6 


۲۴۶ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۸. شماره ۰۲ نیمسال دوم ۱۳۹۷ 


0 .175-201 :(2) 14 ط0ت2ععمک امتنانه‌تنهه مق ,فطع ما [ز5۵ صقما چقله ه مم فصمتاهعمه عصتاصهام 
۰( ۲۵151 

0 .0 325 ,صمتاهعلهانا وممطعهاط .عصصماورود مللیمیل ۱ ۵ معزوعنز عک ممتامعع10 .2015 1۱۳۰ راته]۵12 
۰( ۲۵151 

,۵۱0100126) ۱۵۲ هاممهو .ومع ماه همنام ۵۶ وه0112:ع1 عفوعاع] - 0۵001160 0۶ عون .1992 .۲ .2 ,1۶ ,1500 
233-1۰ :(4) 49 

۲ ۲020116 ع10 ممتاه‌ناممه مه ممتامعاعه :قمامص مه ورام ملانیهیل۳۱۷ ,1983 .۲ یک م2006[ 
001(۰ 0ص ۵۵۱9۵ 1010) فحماوه آمتاجمع 

۰ 360 ,1 .عصصعاوز موم مراناحتل بط ۵۶ جرعزوعنا :2010 .۲ .ظ 6۷715[ 

0مصنصاصی ما -عجما 0۶ ۳6۵05 ,2008 ,90: .ظ بط 20 رع1210ل .ظ بط پلنا .۷۲ 2 ,2020 .م0 .ظ رل بلن] 
11 220 ۸۵0۷1065 ۱۸28۵۵ 011 روعهمجماظ لهزطامعهن و۵ وعم۲)۱۱12ع۳ تهمما 0صه منصهعن0 ۵۴ ممتاهءنا۵م2 
336-۰ (3) 7 182 .901 .۸۵16 .۲۵۲۱1011107 

۷0۲۵ 0۴ 1۵900886 209 ۷62۲ ۰1۳۲۵۵ ,2014 .۲۵۲2108 بو .9 مضه رمتتناع۷2 ی .1 ر.ظ .م1 ,۱۷۲210۷7۷7217118 
۲ 2)010۰ 29۳10 ۷۲۷ 200 جموهر) هد فیع16۵112 0ع0هع۵۱ 24 فیترمدام‌ومصام ریاتملهع رطععهعانه ما 1 فهلهنا0۵ 
178-۰ :(327) ۱۷۲20۵2680606 مه ۴۵0102۷ 

6 02۳060۲000 م۳۵ ومع ۵ طافج رهظ .2016 .01618 یک 200 ر1۲00۷۵ .۲) ب22088 .۲ ,۷ وی بل۱۷25000۷/5 
88-۰ 72(۰) 0۵۵0۵۵۴۵15۲۷ ۸0۵1160 .۶۵۲۱11267 

6 009 ۷۷10 2290012160 معزعازم]- اه همطل ۱۷۸ نع۳ 2004 یل لصهز۲ بک صرح رتههه:۲ 1 ر.ل ,۷۲1116( 
0صح طمتمعومک وعزادنلما میک مه ۱۷۲۵۲۵۵ ,امه مه ط2(6ع۲۱ آهتبانهما مضه »۶۵ عتامون ممتلهتامتام .ع8عع01 
۱2 

۰ 374 لا ۷۲۷۱۱۵۷ .۲۱۱۷0۵۱1165 مه وم‌صصی۲ .2011 ,)ت۳72هاو با ۲۰ 20 ,۱۷۲۱۱۱6 .1 ۱۷۲۰ ویک ,۷۲1116( 

مط) ۵۶ ممصهصصم]تمم ۳۱۵۱0 .2015 ,211-۷]211027608 ص02 یه قصع رافحصصطصهما۲ بخ ری متلقطمع0ه2 ۱۵1201-۷ 
0 5011 حصحما چاه ه مه عاصعاوم معطفوزمصه امد صعع]ن بج معللتا فام مه مق اوه رامترتقط 
۲۵۲(۰ 18) .63-72 :(1) 5 پ«مصتطمه۷ تاه هه ۵۶ تمرم بصهتهاصه۱۷]22 

,00011620106 0۳۵6 عتطهعطم‌مصهل 220[ .مصلطمه]۱۷ 20 9011 .2008 .صصههطع۱۷۵ ت0هحصطه ۰ 20 ویک مللتطفط 
۳۵۲۹[(۰ 10) .0 312 

۲ 1۱۱220۲ ۲۱0۱6 ۳0:2۱ ۵ 0۶ ممتامتاله۱۷ظ مه 126۷۵10۵8۵۵۵۲ .2015 ۸٩201.‏ بر 24 رتعملزع۲ ۷۲۰ رب متله 1 
«مصنطه۱۷۲ تمسنانه‌تهه مم ععصمتعکوم لهممتاد۲ظ 9۳ معط .عتهطم0 هه عممروعو0‌صق ۵۶ اصمصاهعتا اممگ 
۳۵۲61(۰ 18) .صحتطاع 1 ۵۶ ۵11626 رصمل)12۵هه۱۷۱6۵۲۵ هه ۴۱۳۵106611882 

۰ 2 6۳0016 201 .لقع عطا ما وع‌معزنا .2011 ,۱۷۲ .۲ رطه200 1[ 

2 101 0200 06 )5۵ و۲م16۳0112 متصهعته صقن :2015 .1220002 .0۵ 20 رتتقلظ .2 باصهباظ نک ب) وظ ب61608686] 
7 ۱56 1220 رلته10۳ ۷۵۷ 20 فاوعطامراه رولوت لمصض (هعت۸ه ما ممتاامع تمتتانهم‌تنهه عاصاهیه عطمعتع 
179-۰ :(47) 

بالتاظ ,عصتصهام معط 10۲ ات اوه با ,مه ۲ز0وم ,فمصتطمممه امتانم ارو ون ومتلبگ ,1962 .5 رتعله/۷۵2۳۵2۷ 
83-۰ ,1016۷0 ,متناوه]۷ بقا ,۳۲ 
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۳0۱۵۲ ۲۱۲0۲۵۱۷۱۱6 ۱۷۱۵6۵20 ۱۵ 2 ۵۴ ۳۲۷۵۱۵۵00 290 ۲۱(۵۲۵۱۵0۵۳۵۸۵۵ رهتعع(۱ 
م۲۲6۵ 50۵۲ 0۲] 


"تافطءع۷20 نطادز۵ ۱۲۰ - "زنهجفا۴ ۰ظ -سنممرواام]۱ :5 


160661۷60: 16-05-17 
۸۵66060: 09-08-17 


1۱9۳۹0۵۵0 

لممنصمهمعهصه تمممتامهبصمن .تععع 016-01 ۷1۵ )صمصصاهع ٩۵۵]‏ وا وعع عص16:01121 1۵۲ 0مطامص اوه عطا روره۱۱۵۳۷20 
2 عصلع ما عبت و0ععوو 0عاتصنا 0ص کیامامتاومعصمه. و ناه قه. میاه قمهما و لجتع۷هو مق وتععع1-ع۵1ظ 
عط مر .عماجتعون فطا ما 10۲68 ۲62۵)109 ۲مامصظ صنح عمط مط م8تفصا علمبه عصتااهع ۵۶ ماوت مه مدع لهمتصهطه2۵ظ 
5 00110604 صا 11اه نامصقوط ۵۶ امه مطا قه ناو فصعاطامعج فقط تمعن عامط طمانط غصتمه-ععنط) 2 مصقط مان 
متصصمجمعع مظ فقط فتعصملتهع 20 ومع دمص بزها ومع نل-عامط مفقطا ۵۶ ممتلههممم بانط ه2ع۷ .ومعتيم طعنط 200 
معط همتصصتاوه م6 4ص عصعافاميم 0عصمتاصمصه فطا ع1صقط ما 0محصصتح صععها فقطظ 1 دعوم ونطع صا رفتتط 1 .صماهمگافناز 
016-12۰ مذلنیهع بط سمص مه عمتتهمع/سصمصط 4صه ومتصونوع0 ۷1۵ وبمعع1-عامط که ادن مم۳۵ 


5 20 5اه۱۷]2)۵ 

40 ۷۲0-۵0۲ مطا ۵۶ موم ولمم قمع متام اممصرممهامون . رقصتطم‌قصظ. فط صعتفعل تقاه 110 

۵۵۵ 2001001121۵6 مطا موه 0ماهلنمله مت۷۵ مرصبام-مل وه ه ۵۶ امرمصرمتننوع۲ ما۷۵ )صممر۵م12مون «ااصمنتمعقصهع 
عطا صذ ومرصنم-مت بط 4صح وتمامصمتابوط ماطماندنه ما عصنقتمععه .(رآهبناهعموعد رصن 7.5 6 16۷ 2.3 ,نت 70.83) 
معط طلذز۳ ۵061 ۱۴-80ظ رعمامصصملبط لهازهاه مه رمصصناه۷ اصمجممهامون ۵۶ ومبلج۷ 8عصتفاطاه عصلونه فصه )مق 
خی 8 ۵۶ متام تمصهء‌هامونل داز 1۳۲2۳0۲2۸۳۳۵ رصم تقعع تقصمانی مج مج ۳۲۰ 220 گم عنروتما حصتاحط ۳۵ 
عطا امعا۵ز ما عون ۵۲۵ ععامجصهتمم و"مرمصنام-مت بط بعصتهملام1 عطا ها ,صعومطه ممیه * صتصا 12 ۵۶ عامد ۳09 جرج 
فص 0 عصت:0عع2 فطا زرمظ 3.85) 1۷۷ 2.875 مه اممصصم‌تنامع عبنم مصتعصه 1 .عصلوصه صمتافتطصصمی. لقطتع)ظ1 
۷ 1۵۲0۵ صاً 206 عقطا [ع0مص ۷۷2۲۱68۳-1 ,عصنومه مصتامعهع ععصنانن مامصته 2 بکقامصص مطا ما ومصتعصه م2۷21 
عطا صمظ وج فطا اتحصعصه ۰10 بصعومهام 72۵ و 3600 ۵۶ ۵۵۵0و مصیاصصت مق مضه تعامج فرظ 6.5 ط۳ فصن ۶ه 
۴0۵061۱ 1-250 روععناهع متناووع:0 ۸۵ ,0ولخ ,۱۵60 7728 ۵061 42 انا عصام‌نامع 2 رصصتام-۲0 بو عط مه مصتهمم 
علصها لزه متانج: ۱ هر .عم)مصهم۲ ۱ معط ۵۶ له مطا جح عمصحجه فطع ما ۱۷9۵0 ۱۷۵۲۵ وتعط 250 ۵۶ متناووعيم ناموت۳2۵۲ 
ص 660 تعهناج [2ع۵(1ظ م1 ,صقر 5 ۵ وومصمنطا طز تقاعصظ اععطو ۵ حصمع م0محظ فهب وععناً 24 ۵۶ مصصنتاه۷ ل۵)2) ظ۷16 
10 0۶ الم 0ص حصحط 200 ۵۶ تمامحصهنل تماما ,وتا مصرمع طذ رصچ‌م‌صمت دزمان رها فصتطای صد فص قه بطم‌نهعوع1 فنط 
0 ۲0۱21108۵۵41 زراه۲۵506۵1۷ بصن 20 عک صن 30 ۵۶ مهن لمح طامع0 عصنا/۷۵ 2 فقط بمعع11 1201162160 م۰1 ,صحظ 
معط صا ممتاناطاتتاوتل فوعاه ما ملقتلد7ع م1 عع0عن م1 .حظ دم مه لماوع ۵ج مصحت‌نقص مه م۴ 100-160 ط۵ع۵ 
تحص حصاح قح ضرع میج و مناج و۵ عمتجم میاوتم متحصعصول صصناصصل تقصه جرم 2800 ولوافصه متاماد عمط راو تمعهباه 
18 214.07 ۲۵۲6۵ لته مظ1. ,متسود 2013 مکلگز0 ۱۷۱۷ 0۵1۲و صد 0مونا و72 روعلهاه 5 تممناه وم عصتاتمره 10۲0۵ 
۵ 01206 5 واه عطا ۵۶ 602 عط) ما 5011 حصم (صط. ۳ 210) عناوعما عصتاتمه مصاصصن‌جقمه مطا مه اقصمتاتمممزم ( 2100) 
-2007و مه بهاه- زو طاز فصملعدع فسات ۳۷۵ صا ام موه ۷۵۲۵ واصمتتهمرم حصن۳۵ .عصذ1اع0مصه فطا مد 0ع۲عنقصهم 
سوام لام .عصمتاه)نامعع مععطا هه صمنوعنا 2۵0ت0صقک ب«اعاعام‌جمن صا اوع) لقمتعمامه ج۵ 0عققه ععتها عم[ 
-7الن5 صذ 16.480 صح 25.956 همه صدم-جمه ما 16.12 مج 24:8566) قاع7ع۱ وهتهتصبط ما فصح طعنط که تصع‌نجمع 
0 ,10) ع1ظ 24 محصاتموه رما ۵۶ واعبع1 معط مد ۷2۲۵۵۵ 120001۲ 960000 فص 2 06۵6 011و 0ص 120007 اف مطاً وه (بهاه 
,1101606۷ مصتط)‌مجط رمتام‌صناعومی اف ملمعمو گم 0عاونوصمن فتمامهنهم 60تناقهمصظ فظ1 ۲۵٩۵6۵0۷۵.‏ ,رصن 30 20 
همجمج مستاوومتج لژم عط رمناوتها و ناه فطا مصتصیعاع 10 .وممص ۵4وبا 4صه 9و عنام رمنا01۲0ا 2۲لا 
مصصتا عمط هصتاجحعجظط ععاخ .0۲)مجط-۲0 ۳ مط) ۵۶ ره معط هه ممصحقمه مط صد ۱۱۵۵0 مه وتعامصطمصمه م69 ۱ 0مطامحظ 
۵۵ ۵۳20 0۵۱۳۷۵۲-08۵۵ عط لصا هعت2 فطا عمج 0عوا معط عصتصتصماعل 10۲ وال عت ما ۵8060 ۵۵9۷۵۲ 2۳20 
کلصها امن 1۱۱160 ما رواصمحصتنم‌مره مط) عصتسل ممتام‌صنوجومی فیط مطا مصتصماعل ما رموام .50102 [۱۵۵ ما 0عاهنا هم 


۷ موم مدا مه ومعصمهی امتمانم‌تتيم تقو رموصامعصتمم مصماوردم1ظ ۵۶ ومنصهطهع]۱۷ ۵۶ )صملنو ۱۷۲,8۵ -1 
(۸۵۳۴۲) 

اند صرح وعمعممتم لمتانه‌تتوه. هو رعصتتممصتمصظ فصصماوروماظ که ومتمهطهع]۱۷ ۵۶ .1260 ,۶۵۲6550۲ ۸95001216 -2 
(8۸۵۲۲۴۲۲) ۱۲2۷۵5۲ وعم‌تاموم] 

طمصحرظ توطاومز وله نصا ۸220 متصملو1 رعمتهعصتمدط لممتصمطمع]۱۷ ۵۶ .1260 ,۲۲۵۵950۲ /صداو[۸۵9 -3 

(92010.26.11 ۵ تتماصهلم۱ .0 :انم عمطانه ممتمممومتزمن -۶) 


۸ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۸. شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۷ 


معا مه فصمونهم‌مهمن صقفصظ رره۲مصه) ممصهلت۷2 ۵۶ فلورزلفمه عمتلنامصا متفر امه قاونا بمویا ف72 2۵0600 
۰ 22 98ظو عمط مملمه م۵0 ۱۷۵۲۵ وتمامصنهنهن فص طمع۵ 


موی وز(۱ 0صو فیلنادع1 

0 00۵۵0 و1 ووعتاو فمفلا۷ - ۷۵ مصتاصل هم فص فطع 7۵0« مه تمهبيج فطع ۵۶ فلناوعد متورلفمه ووماه لهعمصصنتاه فط 1[ 
کلناوع همزمز 0مصنماهان مظ1 ,۷۲۳۲۵ 86 ۵۶ تفج ۵ ط)۳1 رفممتاهعصومم فلنه زمعنا۵۱206-2 عطا گم ممتاندمم مطا 
۵ 021210160101 062810160 فص وم صمقصمی. متتفامصظر 4صه طاومل مد ۵۶ ممممالما فطع 0ع2ع01ض1 پرلتتاو وتا 1 
0 ۵۵ «مصمامتگاه مصتطمقصظ هم متنافامصه ۵و ۵۶ معصمباکصا معط صرح وععنرها لرمو طاهها صا (0.01>ظ) )صهع‌لصمله 
مصتطعقفظ تمه تامهم 0مسامحعطظ بظاوم تمد عصلفهعهص ۷۷1 .مها رهام هاله مطا ظ. )صوع/نصوله 
6 ۲۵ عصتلت2عع1 ,متتتاعتمص ما ما مقلق قمع طاوع طوتط ما .مها ارم اهاط 0مفهممهصد مه «مصمآتراه 
وتطا عقط) ازمو مطا ما تمه عصتاه)ا۲0 ما 10۲ ۱۵6060 وه 101۲0۲۵ ۱۵0۲۵ رطاع‌صهتاو تقعطای 24 0تعصعل لاه 0و عصتمهع1001 
,000۷ عنطا ما 0مصتهاهام فالناوع۲ مطه عقوم .عع0۵1 فطل که ممتام‌صناموم امبظ ملللمممو طا مصلودعمهصا صع م6 160 فقظ 
عمنلیم ما عطا اج 0مصنقادام مه (ا نم عانا 0۰0014) ععذع2 فطا گم مه صمتام‌صنوجم فیط متکته‌عوو حصصتصندهر 
0 26 020200 و۷۵۲ ۵۱6-01128261 م1 ,011و «مام- اند معط صا (25.9506) وعبافامهه [زمو طعنط فص 4ص ره 10) طاوع0 
0 6002 0مصنماداه مه - وله ما واع۷ع1 «ات‌تصبط ما فصح طعنط وه )عمتجم مساعتممصه ازمو 4ص طاوع0 مصت۵0 جه 
06 ,0و۸ ۲۵۹۵6۵۱۲۷۵1۷۰ رعتامط تعص وام 95 مصح 101 ۵ لهندمع 4عصنهافاه حصندم1-«0صهه صا فصح عبامط تمه فالم 88 240 

۰ 012 رازه صز وعتوتمجط اتمو تما صرح رصن 30) م5 ومع ط 0عتنتاععن ( 16۷۷ 2.548) 00۷۷۵۲ 06710075 صصتاطل 32۵2 


عصمتمیل‌صمن 
کممزم‌تناه عقط 0۵۷16 12۵/162060 مط عقطا 0ع41620ص فااناوعع فهمتاهبعوهاه ۷۵ همین ۱610 مج فتوراقصه فوعتاو 
مصتطاممح 120062060 معط ۶ ممتامتاهه ۳۱۵۱0 .علزمو 0عاوع] حم مییوتما رجف افصتهعه طاعصعته 0صه معصهاولدع۲ 
ام حون معط ۶ ممنیدععه تممنجمم ماقم اما صا ماقتممتو2 ام وا ۵و ما فصمتاههون مصلعع11 ]۵1 قط) ٩07760‏ 
۰ ۵01۱۱۵100 21)صممصمم رصق مه ممتام‌حصافومع 


موم اف متلهءمه ره/۲۵۱ ررمصمتمزاه مصنطمه]۱۷ رع‌ومز۲۱۵۱6-0 رطع لوعن1 :1۵۲۱۷۵۲۵۵ 


